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  摘要 
  
时间序列结构突变检测问题是近年来的热点之一。Harlé et al.(2014)提出了一
种检验多元时间序列变点的贝叶斯方法。该方法用向量R刻画序列中每一点处变
点发生的情况，通过曼-惠特尼检验计算序列每一点处的 p值，并由这些 p值构
造替代的似然函数。最后，根据替代的似然函数以及吉布斯抽样得到对向量R的
估计。该方法不要求变点个数事先给定，而是将其作为模型中的变量进行估计。 
本文阐述了该方法的理论，并使用该方法对由人民币名义有效汇率同比增长
率、美元名义有效汇率同比增长率、欧元名义有效汇率同比增长率以及日元名义
有效汇率同比增长率这四条序列组成的多元时间序列进行变点检测。由变点类型
及其位置进行分析，发现在 2005 年人民币汇率改制之后，人民币和欧元名义有
效汇率同比增长率序列中同时被检测到的变点占人民币名义有效汇率同比增长
率序列中总变点数的比例有显著的增加，人民币与美元名义有效汇率同比增长率
序列中变点发生情况与汇改之前并没有显著的差异。 
 
关键词：贝叶斯推断；结构突变；名义有效汇率 
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Abstract 
 
The issue of detecting structural changes in multivariate time series is one of the 
hotspots in recent years. Harlé et al. (2014) proposed a Bayesian method to detect 
structural changes in multivariate time series. In this method a vector R  is introduced 
to depict the change points . p  values are calculated at each point sequence via Mann 
Whitney test .Then an alternative likelihood function is constructed by these p  values . 
Finally , according to the alternative likelihood function and Gibbs sampling we can 
obtain the estimation of the vector R  . In this method, the number of structural 
changes is not a given constant but a variable to be estimated.  
This paper describes the theory of this method. Using this method we detected 
structural changes in the multivariate time series consists of Year growth rate of RMB 
nominal effective exchange rate, Year growth rate of the US dollar nominal effective 
exchange rate, Year growth rate of the euro nominal effective exchange rate and Year 
growth rate of the Japanese Yen nominal effective exchange rate. Analysis found that  
after the RMB exchange rate reform in 2005 more change points of the RMB and the 
euro nominal effective exchange rate yoy sequences are detected simultaneously ,but 
the statement of change points detected in the RMB and the US dollar nominal effective 
exchange rate yoy has no significant difference compared with the statement before the 
reform.  
 
Key words：Bayesian inference; structural change; nominal effective exchange rate  
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第一章  引言 
 
1 
第一章  引言 
1.1  研究背景及意义 
结构突变模型是指由于政策变化、技术进步、环境改变等外生因素的影响，
模型的参数在某些时刻发生改变。模型参数变化的时刻称为结构变点（change-
point）。 
结构突变问题最早是由 Page (1954)提出。其对结构突变的描述为：存在这样
一种可能性，一条有序的数据（ordered data）可以分为多个子序列，每个子序列
都是独立的随机样本，这些样本有相同的分布但是每个子序列中分布的参数不同。
从理论上开始考虑到序列生成机制发生变化的情况下如何进行参数估计的问题。
Page (1955)将上述的结构突变问题模型化，模型假设有一列独立的观测值，存在
一个位置未知的变点。变点发生前后观测值的分布相同，但是模型中的参数不同。
在发生变点前分布中参数已知和未知两种情况下，文章分别讨论了如何估计变点
发生的位置。从现实角度来看，人们通常会认为经济、政治上发生的大事件以及
金融机构、制度的变化会引起市场结构的变化，从而造成时间序列结构发生变化。
由此一来，传统时间序列中的平稳性假设就显得不再合适，特别是在时间跨度较
大时，序列中发生结构突变的可能性就会更大，若没有考虑可能发生的结构变化
会造成模型选择错误、拟合误差较大、预测能力较低等问题。 
近年来，基于结构突变的估计、推断和预测是计量经济学界的热点问题之一，
吸引着很多的学者投身于这一领域。在选择使用结构突变模型对时间序列进行分
析时，研究的重点是：如何确定结构变点的个数；如何确定结构变点的位置以及
如何在假设未来存在结构变点时进行预测。现有的大部分方法都在假设变点的个
数已知的情况下，估计变点位置。最后再将结构变点个数的确定问题视为模型选
择问题，通过贝叶斯因子等方式解决这一问题。而一个理想的结构突变模型应该
将突变点次数作为模型中变量进行估计，而不是假设在变点个数假设已知的条件
下构建模型最后再通过模型选择确定变点个数。并且在大多数结构变点检测的方
法中，模型假设时间序列的每一段都是正态分布的。此外，先验分布的选择会对
贝叶斯方法的准确性有较大的影响，当正态性假设与实际不符时很多方法难以保
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2 
证其结构的准确性。进行结构变点检测并确定其位置最终的目的是为了进行预测，
并由将预测结果做出正确的决策。在准确估计变点位置之后，更高的要求是希望
能够预测出未来结构变点的出现。 
对变点问题的研究方法分为经典方法和贝叶斯方法。经典方法主要通过构造
假设检验统计量，根据渐近理论进行结构突变的检验。近年来，随着计算机模拟
技术的提高，结构突变研究的贝叶斯方法得到了越来越多学者的关注。贝叶斯方
法研究结构突变的基本思路：（1）建立变点模型；（2）为模型中参数选取先验分
布；（3）计算各参数的后验概率密度；（4）运用马尔科夫链蒙特卡洛（MCMC）
算法模拟参数的后验分布；（5）由抽样结果得出变点后验分布的估计。贝叶斯方
法的优势：（1）贝叶斯方法的理论和应用基于有限样本；（2）贝叶斯方法可以得
到每个时间发生突变的后验概率，能够对结构突变的发生给予更深刻的认识；（3）
马尔科夫链蒙特卡洛（MCMC）算法使得贝叶斯结构突变模型能够容易得到实现。
（4）运用贝叶斯方法进行未来结构突变的预测有其优越性：贝叶斯方法可以通
过潜变量描述突变的发生，同样的也可以用潜变量预测未来的结构突变；贝叶斯
由潜变量的后验分布以及模型中参数的后验分布对结构突变的出现进行模拟，这
些后验分布中包含着样本中的信息。 
 
1.2  研究现状 
1.2.1  经典方法文献综述 
Inclan and Tiao(1994)提出 ICSS(Iterated Cumulative Sums of Squares algorithm)
算法,研究方差多变点问题。 
Davis et al.(2006)提出了二分迭代法。这种方法的主要思路是：先从全部数据
中找到一个变点，然后依据变点位置把数据分成前后两段。再在这两段数据中分
别寻找变点，然后再用新找到的变点分段。反复采用二分法分割，直到找不到变
点为止。通过二分迭代法，可以将单序列单变点的变点检测方法扩展为单序列多
变点的检测方法。Lavielle and Teyssiere (2006)考虑了多元时间序列的多变点检测
问题。文章假设协方差结构在一些的未知变点处发生突变，构造了对比度函数，
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